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Qitdrukkinff van da gehalten en verklaring van de gebruikte symbolen. 






Ae hieronderstaande symbolen zijn regelmatig in het veralag gebruikt, 
fer verduidelijking wordt een korte toelichting gegeven. 
M - schatting van het gehalte. 
2 St en _ reBp. totale variantie en totale spreiding. 
2 Sj en - resp. variantie en spreiding veroorzaakt door het onderzoek 
op het laboratorium. 
Sy en Sy - idem, echter na het middelen van de duplo'a. 
2 en i>a - resp. variantie en spreiding door de monsteraame veroorzaakt. 
2 en S^- resp. variantie en spreiding op het laboratorium tijdens de 
analysering van de monsters uit het bernonsteringsonderzoek. 
en idem echter na het middelen van de duplo*». 
dt- verschil tussen t«ee duplo monsters. 
dl- verschil tussen tvee duplo bepalingen in hetzelfde monster. 
Sdt~ ®Pr®iain& van 
S i- spreiding van dl. 
v.o.- variatie coëfficiënt. 
SSSk* 
flat doel van het onderzoek ie het verkrijgen van een indruk van de 
nauwkeurigheid van het grondonderzoek. In dit verslag worden alleen de 
vijf waterfiltraatbepalingen behandeld§ dus de keukenzout-, gloeirest-, 
stikstof-, fosfaat- en kalibepaling. 
lerkwljg»! 
Be totale fout die bij het grondonderzoek gemaakt wordt is opgebouwd 
uit verschillende componenten. 
1e de door de monstername veroorzaakte fout. 
2e de fout gemaakt door de monatername in de droogkamer. 
3e de fout veroorzaakt door het onderzoek op het laboratorium. 
Eeret zal «orden getracht door een bemonsteringsonderzoek een indruk 
te krijgen van de totale fout. Verder wordt aan de hand ran de duplobepa-
lingen op het laboratorium de daar veroorzaakte fout vastgesteld. De fout 
die in de drcogkaiaer wordt gemaakt, is zodanig klein dat deze niet riëel 
geacht kon worden en daarom bij de moneterfout gevoegd is. Als oorzaken 
van de totale fout zijn dan de invloeden buiten en op het laboratorium &an 
te wijzen; reep. aangeduid als moneterfout en laboratorium fout. De som 
er van vormt de totale fout. 
De totaio fout. 
De nauwkeurigheid bij monsterneming hangt af van de grootte van de 
te bemonsteren partij en het aantal exemplaren (n) waaruit het monster 
wordt opgebouwd* "Wordt een kolommetje grond ter grootte van een monster-
boor (k) als een eenheid beschouwd, dan mag in alle voorkomende gevallen 
de partij als een universum worden gezien. De nauwkeurigheid hangt dan 
alleen af van n. Of de spreiding van k zou toe moeten nemen met de opper-
1Î2) vlakte vafi het perceel, wat in de landbouw niet het geval sou zijn ' '. 
In de intensieve tuinbouw zijn geen gegevens hierèver bekend. 
la ^i^ierui i,uÏ5ltïS£ïand 
gegeven tussen n eniéteik af­
neemt tot n» 20 en daarna in 
veel geringere mate. 
In navolging van de voor­
schriften van het bedrijfslabo-
1)2) ratoriua te Oostei'beek ' 'worden 
de monsters uit 40 steken samen 
gesteld. Om de juistheid daarvan 
voor de intensieve tuinbouw na 
te gaan is een onderzoek inge­
steld door op 50 bedrijven duplo 
monsters ta nemen van reep» 20, 
40 en 60 steken. Er zijn uitsluitend tornatenwarenhuizen bemonsterd, omdat 
3) bekend is dat daarvan de variatie in de grond groot is . De objecten zijn 
regelmatig verdeeld - in 3 groepen van 10 - over zand-, klei- en veengrond. 
2 De grootte van de percelen varieerde van 1000 tot x'uia 2000 m . In elk 
warenhuis zijn zeven kappen bemonsterd, die met behulp van toevalscijfers 
zijn vastgelegd* De buitenste kappen zijn nooit in de bemonstering op ge­
nomen. Het kleinste varenhuls ls dus 9 kappen en als maximaal aantal is 
fenomen gens tussen de rijen, 
tussen de planten en in het pad» teneinde het gemiddelde beter te benade-
ren . in feite zijn daardoor per monster 21, 42 en 63 prikken verkregen. 
Op het laboratorium zijn de monsters in duplo onderzocht en de uitkomsten 
daarvan zijn gemiddeld. 
Aan de hand van het beschikbaar gekomen cijfermateriaal is nagegaan 
of het aantal steken van invloed was op de spreiding. Ce totale variantie 
2 St - dus na het middelen van de duplo bepalingen van het laboratorium -
is daartoe berekend voor 20, 40 en 60 steken op de verschillende grondsoor 
ten. Be berekening is uitgevoerd door het verschil - <S. - van de uitkom-
2 2 sten van de duplo bemonsteringen te bepalen. 5^ » dt en omdat H steeds 10 
2 2 2H is, geldt » 1/20 d^. De uitkomsten zijn opgenomen in tabel 1. 
In de variantie« is geen duidelijk verloop waar t© nemen. Met de 
toets van B&rtlett*) (bijlage 1) is nagegaan in hoeverre er betrouwbare 
2 2 2 2 verschillen tussen de varianties aanwezig waren. K^t öt40*St60*^t * 
Bij twee vrijheidgraden moet gelden ^  5*99* ï» geen enkel geval blijk 
er aanleiding te bestaan tot het verwerpen van de nulhypothese. 
'Bepaling grond 
soort. 





keukenzout klei 5.20 7.50 12.as 8.52 1.80 | 1 5 veen 20.20 15.15 24.00 19.78 0.45 Î 
! | zand 3.25 1.75 1.45 2.15 1.62 : 
gloeirest klei 10.70 6.25 7.30 8.08 0.62 j 
I 
1 veen 10.60 9.35 11.15 10.03 0.23 î 
I zand 2.00 2.10 0.80 1.90 3.20 î I 
is tike tof j j 
klei 1.26 1.02 0.99 1.09 0.81 
veen 
zand 
1.64 4.0Ö 4.84 3.52 2.57 ! 
0.40 0.29 0.52 0.40 0.55 
'fosfaat .. j. klei 15.25 43.40 21.10 25.92 2.96 
' 
I 1 veen 15.05 14.85 12.20 14.03 0.39 
* zand 20.00 17.80 17.90 18.5? 2.10 
kali • j klei 3.24 5.23 
i 22.15 
10.03 6.17 4.07 j 
i ! veen 15.37 23.49 20.34 0.24 i 
i * s . j zand j 7.10 . 4.71 ! 5.69 5.83 0.36 i 
tabel 1. Be variantie berekend per grondsoort over 10 bedrijven. 
5. 
Br mag van «orden uitgegaan dat er vel een algemene tendens aanwezig 
is van een kleiner wordende variantie bij een groter aantal steken per mon­
ster, zonder dat dit tot betrouwbare verschillen zou lelden bij toetsing xs 
volgens Bartlett. Deze tendens kan worden getoetst volgens Friedman, waar­
bij de volgende uitkomsten zijn verkregen» 
R 20 - 32 R40 - 25 en Z$Q « 33-
S » 38 
X2» 12 x 38 » 5»17» wat bij 2 vrijheidsgraden zeker niet signifi-
12 x 3 x 4 
oant is. 
Naar aanleiding van deze uitkomsten is ongeveer 6 maanden later weer 
een bemonsteringsonderzoek uitgevoerd. De eerste maal viel dat onderzoek 
in het begin van de tomatenteelt| deze maal aan het eind. Er is in de regel 
dan diverse malen bijgemest en als gevolg daarvan is de variatie in de sa­
menstelling van de grond dan groter'*). Dit wordt veroorzaakt door de slech­
te maatverdeling bij het bijmesten. 
Eet nemen van de monsters is op dezelfde wijze uitgevoerd als de eer­
ste maal. De bemonstering van 60 steken is echter achterwege gelaten; uit 
de eerste bemonstering was duidelijk gebleken dat deze geen praktische 
waarde had. 
De uitkomsten van de variantie berekening zijn opgenomen in tabel 2. 
D© vari&nties zijn vergeleken door middel vau de F-toe te. De thoretiache 
waard© van F bij een overschrijdingskans van 0.05 is 3.25 en bij een over­
schrijdingskans van 0.01 - 4.9O. In twee gevallen zou er due sprake zijn 
van een significant verschil, wat eohter in twijfel kan worden getrokken, 
te meer als we bedenken dat de uitkomsten tegengesteld zijn. Ook de tendens 
St40 St20 niet aan«ezig te zijn. In 6 gevallen is het grootst 
en in 9 gevallen 8^40 •üit is zeker niet significant. 
De resultaten van het bernonstsringsonderzoek leiden in beide gevallen 
tot de conclasie, dat de afnam« van de spraiüing door toename van het aan­
tal steken per aeneter» in het enderaoefcte traject voor de intensieve tuin­
bouw niet voelbaar Is. 
De uitkomsten van de monstcre die op eenzelfde bedrijf gestoken zijn, 
mogen dus besohouwd worden als afkomstig uit dezelfde normale verdeling. 
Schattingen van de paraseter* en worden verkregen door per bedrijf de 
spreiding en het gemiddelde te berekenen. Bij het eerste bemonsteringson­
derzoek wordt beschikt over 6 waarnemingen en bij hot tweede onderzoek over 
4. Voor de uitkomsten zie bijlage 2. 
D# totale fout neemt over h«t algessesn to« mat de oplopende waarden 
1 ) van de gehalten '. Ook hier is tussen het gehalte en de spreiding een posi­
tieve correlatie gevonden* 
6. 
Bepaling 
1 ' \ 
grond­
soort S20 S40 
3* F 
i •' keukenzout klei ! S : 21.83 5.35 13.59 4*08 
! 
veen • 5.97 22.43 14.20 3.76* ï .1 1 j i i zand 6.39 10.18 0.29 1.59 I f gloeirest klei 14.20 23.65 18.93 1.68 
£ 
; j vsmn 19.50 12.40 15.95 1.56 
zand 3.65 3.55 3.60 1.00 
stikstof klei 3.45 5.15 4.5O 1.49 
veen 7.23 4.61 5.92 1.57 
zand 3.85 4.88 4.37 1.27 
fosfaat klei 25.05 20.80 22.93 1.19 
veen 19.60 32.50 26.05 1.67 
zand 23.10 29.45 26.58 1.30 
kali klei 6.38 8.17 7.28 1.28 ! 
veen 9.63 20.28 14.96 2.11 
zand 13.27 9.34^ 11.31 1.42 J 
tabel 2 De variant!« berekend per grondsoort over 10 bedrijven. 
De regreesielijuen zijn berekend volgens de methode van de kleinste kwa­
draten. Dit is niet geheel juist, omdat St niet normaal verdeeld is (n< 15! 
Groot is de fout eohter niet die daarmee gemaakt wordt. In de fig. 2*5 zijn 
de regressielijnen weergegeven. De getrokken lijn is gevonden bij het 
eerste bernonsteringsonderzoek en de gestippelde bij het tweede. De volle­
dige spreidingsdiagrammen zijn in bijlage 3 opgenomen. 
__ S - 0.051 M • 0.38. 
K - 0.78. 
- S - 0.043 M • O.92. 
R -  O.52. 
. V (J~«=-r~é><jLy 6. <_c <-: / 3 
<s-/^ c/fc' C Zt_ c?jj ?y 
/ 
—I 1 1 1 1 2 1 ?5 1 "» /o JO WÛ -50 00 70 J'O <3G <00 
ÇjC £<=? 
S • O.O59 M • 0.18. 
R - 0.88. 
— S » O.O92 M • 0.66. 
R -  O.67. 
A / a  / /  
j ^ c / î a / i e  . - r z  e / e  ' r s j O r ^ . J  < - L j j  1  y  
^u-c^^cnui «; . 
S - 0.053 M + 1.12. 
R -  O.5O. 
7 /O 20 _3<J> V<-5 5^0 60 «ftl 






0.045 M + 1.80. 
0.55. 
0.106 M - 1.33, 
0.66. 
Z- e>- • £> «f 6 _ y 
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Een volgende vraag is in hoeverre de verschillen tussen de twee re-
gressielijnen reëel zijn. Een toets hiervoor is in bijlage 4 opgenomen* 
Bijlage 5 bevat enkele grootheden die zijn gebruikt bij de berekening van 
de regressielijnen en de toetsing van deze. In de onderstaande tabel zijn 
de gevonden t- vaarden opgenomen. Bij 56 vrijheidsgraden gelden de volgen­
de theoretische vaarden van tt 
P 0.10 -  1,64 
P 0.05 « 1»96 tweezijdig. 







keukenzout • O.JO - 0.69 
gloeirest - 0.84 - 0.69 
stikstof — 1.63 - 1.60 
fosfaat - 2.35 + 2.18 
kali' + 1.58 - 1.71 
tabel_5. t- vaarden door toetsing van de regressielijnen gevonden. 
Be verschillen tusssn de keukenzout-én de gloeirestlijnen zijn niet 
significant. Bij de stikstof- en kalilijnen zijn vel verschillen gevonden; 
de betrouwbaarheid is echter niet groot. Be fosfaatlijnen geven vel signi­
ficante verschillen. 
Als er geen verschillen zijn gevonden tussen de regressielijnen, wordt 
er uit deze twee lijnen één nieuwe lijn berekend. Omdat de punten uit de 
eerste bemonstering zijn opgebouwd uit 6 punten en uit de tweede bemonste­
ring uit 4 punten, zal de totale kwadraadsom van de punten resp. worden 
vermenigvuldigd met 6 en 4* 
Be verschillen tussen de stikstoflijnen kunnen worden verklaard door 
het bijmesten tijdens de teelt. Ha het bijmesten worden de versohillen in 
de grond groter» door de slechte mestverdeling. Be grotere spreiéing aan 
het eind van de tomatenteelt is daardoor te verklaren. 
Be verschillen die bij de kalilijnen zijn gevonden, blijken voor de 
riohtingsoogfficient en het intercept tegengesteld te zijn. Be puntenzwer-
men blijken dan ook ongeveer gelijk te liggen (zie bijl. 3). Be afwijkingen 
worden daarom niet veroorzaakt door een verschil in ligging van de punten, 
maar door enkele sterk afwijkende punten uit de tweede bemonstering. 
Baarom wordt uit de twee kalilijnen ook één lijn berekend. Moewei er tijde! 
10 
de teelt belangrijke hoeveelheden kali «orden bijgemest, blijkt er toch 
geen duidelijk verschil in spreiding tussen het begin en het eind van de 
teelt» Dit sou te verklaren gijn door het feit« dat er voor aanvang van de 
tomatenteelt veel kali genest wordt. De eerste bemonstering is kort daarna 
uitgevoerd} het is duidelijk dat de spreiding toen ook groot was. 
De verschillen tussen de fosfaatlijnen laten zich moeilijker verkla­
ren. Oit het spreidingsdiagram (bijl. 5) blijkt, dat in het tweede geval 
geen punten beneden een gehalte van 20 liggen en in het eerste geval wel. 
Wellicht kan het versohil van de regressielijnen hierop berusten. Dit sou 
echter wijsen op een niet lineair verband tussen het gehalte en de sprei­
ding. 
Van de twee stikstoflijnen wordt de eerste als meest juiste aange­
houden, echter met dit voorbehoud dat onder invloed van het bijmesten de 
spreiding aanmerkelijk kan toenemen. Tan de fosfaatlijnsn is ook de eerste 
aangehouden, omdat dese ook in het lage traject (beneden 20) punten heeft. 
De tweede lijn sou leiden tot een negatieve spreiding bij een gehalte ^ 15l 
wat onmogelijk is. 
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D© lijnen in figuur 7 Stögen dus beschouwd worden als de beste schat­
tingen die uit het beschikbare materiaal verkregen konden worden. De be­
trouwbaarheid van het grondonderzoek is dus in deze grafiek vastgelegd. 
Het toelaatbaar verschil (d^) tussen duplo monsters hangt af van de 
spreiding. Evenals de bernonsteringsuitkomstsn is ook dt normaal verdeeld. 
Het gemiddelde d^-0 en de spreiding Sât- StV3«(aM • b)V5. 
?i*et een overschrijdingskans van 0.05, zijn de absolute verschillen 
(|<ifcl) niet groter dan 2(aU • 6)V!2. In tabel 4 zijn de regressielijnen op­







! spreiding van d. (S..) 4. „i • „ r ,—äl 0.069 M + 0.76 
0.059 M * 1.35 
0.083 M + 0.25 
0.063 M + 2.54 
0.112 K • O.52 
tabs1^4* Spreiding van d bij de verschillende bepalingen. 
I 
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In figuur 8 ia het verband weergegeven tuseen het gehalte en het 
maximaal te verwachten vereohil tuseen duplo monotere, bij een overschrij­
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lie nauwkeurigheid van het grondonderzoek wordt vaak uitgedrukt als 
variatie coSf fiaient^. Omdat in alle 5 regressielijnen een constante term 
aanwezig is, ia de variatieooJifficient (VCt) afhankelijk van het gehalte. 
In fig. 9 la het verband weergegeven tussen beide grootheden. 
Belangrijk is ook het betrouwbaarheidsgebied van de uitkomst van een 
bemonstering. Hiermede heeft men bij de advisering aan de hand van de ver­
kregen cijfers te maken. 
Bij een onbetrouwbaarheid van 0,05 ligt het betrouwbaarheidsgebied 
van de uitkomst tussent 
M-2(T^M^M + 2(T, 
wat dus wil zeg en, dat het werkelijke gehalte gewoonlijk niet meer dan 2(7" 
13 
van het gevonden gehalte aal af liggen. Het verband tussen het gehalte en 
2 T is weergegeven in fig. 10. 
A 
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Omdat sen ^ronomonstsr is samengesteld uit een behoorlijk aantal ste­
ken» aag verondersteld worden dat de uitkomst normaal verdeeld is. Dit 
mag echter niet «orden aangenomen van de individuele uitkomsten per mon­
ster. In de eerste plaats wordt daarom een onderzoek ingesteld naar de 
frequentie-verdeling van de laboratorium uitkomsten per monster. Van de 
standaardmonsters is daarvan voldoende materiaal beschikbaar, gen goede 
aansluiting bij de aangepaste normals veraeling is in fig. 11 te zien. 
In sommige gevallen wijkt de frequentie-verdeling af van de normale. 
In fig. 12 staat b.v. een frequentie-verdeling die enigszins scheef is. 
Hisrvoor zijn verschillende verklaringen. In de eerste plaats doen zich 
soms verschuivingen voor in het niveau en de spreiding. Ken voorbeeld hier 
van geeft fig. 13* Verder blijk^^het afronden van getallen voorkeur te be­
staan voor bepaalde oijfers. Het eerste cijfer achter de komma van een 
honderdtal kalibepalingen bleek b.v. afgerond te zijn op 0, 3, 5 of 8. 
In tabel 5 i* de frequentie-verdeling ervan weergegeven. 
c£C- O Zo € -A e.J "~> C£ /-J-TÏ 
j . z  s  .  7  •  / > — c  7  /"> '2 O / i t W 
1: . 
Jfe. Jc/ LJ~~<~cj ~i cZ<_ 
z €t'n 
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Haast een enigszins scheve verdeling wordt ook vaak een verdeling ge» 
vonden net een te hoge frequentie van het gemiddelde of een uitkomst rond 
het gemiddelde. Dit kan veroorzaakt worden door het min of meer bekend wor­
den van de uitkometen van de standaardmonsters6^ . In dit verhand ie de vas­
te plaats van het standaardsonster in de serie - zoals voorheen het geval 
was - minder gunstig. Een typisch voorbeeld geeft fig. 14j de frequentie­






0 19 10 
1 7 10 
2 0 
? 10 I 3 21 10 
4 2 10 1 5 21 10 
6 5 10 
? 2 10 1 
8 20 § 10 1 
i 9 3 10 
totaal 100 100 
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tabel 5« Afrondingen van kalibepalingen« 
16 
Er mag echter «orden aangenomen, dat de frequentieverdeling normaal is, 
mita er geen afwijkende omstandigheden zijn bij het ondersoek. 
De spreiding van de laboratoriumuitkomaten 3^ zal worden berekend uit 
de duplo bepalingen van de monsters die in serie worden onderzocht • De 
spreiding , waarin d^ het verschil tussen de duplo's voorstelt. 
1 21 
Om een voldoende nauwkeurige schatting te krijgen bij de verschillende 
gehalten waren per bepaling 1500 à 2000 duplo uitkomsten nodig. 
Tussen het gehalte en de spreiding bleek een lineair verband te be­
staan. De regressielijnen zijn in fig. 15 weergegeven. Het volledige sprei­
dingsdiagram is opgenomen in bijlage 6. De oorrelatie coefficient is overal 
hoog. Bij de fosfaatbepaling zou getwijfeld kunnen worden aan een lineair 
verband} het spreidingsdiagram geeft de indruk dat de helling van de re-
gressielijn bij een gehalte 40 geringer is dan bij een gehalte > 40. 
Transformatie van b.v. Sx naar Vsx geeft echter praktisch geen verbetering 
T«tn de reeds hoge correlatie. 
/ S  jc/ Y i e é  y c / z  < u  c_/e 
opr-cvt ^ . iy °/ o^a 6o/-o lurm 
5  =  o  C J Ó  2 .  / * 7  t ~ 2 / 0  \ / ~ Q  y  y  
-S - o. o W f o.cP/ v - o S'Y 
O ^  3 V - O y f 
S - o o £> > ff ~t~ o.^ /ó\/-o.y3 
S = o üsvA'f ° 3/ v = 
jA. *2 ctA'O 
y v j / e ^  l 
X X ^-7A o/O/ 
X X 
m » m m m m » ^ ^ 
, > /oo 
17. 
De bepaling«» op het laboratorium worden in duplo verricht. Door aid-
deling van de uitkomsten neemt de betrouwbaarheid toe (8— -Sx). De sprei-
x Vh 
ding van de gemiddelde uitkomst is S^. In tabel 6 zijn de regressielijnen 
n 
vermeld die het verband weergeven tussen St en het gehalte. 
De nauwkeurigheid van de bepalingen sou uitgedrukt kunnen worden als 
variatie ooSffioient. In fig. 16 is het verband weergegeven tussen deze 
grootheid en het gemiddeld«. 
V\«.t Aan de hand van de tra beschikbare gegevens is mogelijk een uitspraak 
te doen om de juistheid van de duplobepalIngen. De verschillen (cO tussen 
de duplo's zijn normaal.verdeeld met een gemiddelde d^= 0 en een spreiding 
S i- S V2 (zie tabel ?). Bij een onbetrouwbaarheid van 0.05» liggen de 
waarden van d tussen 0+2 S,, = 2 sV2. of IdJ = 2 SV2. - dl 1 l1 
« Het verteand tussen het 1 1 .  I  
gemiddelde enld^l is weer­Bepaling rsgrsMielijn na het 1 middelen van de dux>lo'e 
keukenzout äy - 0.031 M + 0.57 
gloeirest 
: 
3*r - 0.027 M • 0.52 
x 
stikstof ST - 0.036 M + 0.33 A j 
fosfaat sy. 0.044 * + 1.48 ; 
kali Sy - 0.031 M • 0.26 j 
gegeven in fig. 17« 
tabel_6. De regréssielijnen van de laboratoriumfout 
na het middelen van de duplo's. 
r- 11 f 
Bepaling de spreiding van d^ j 
keukenzout S,, -  0.062 K + 1.15 dl 1 
gloeirest Sdl " 0,054 M * 1,05 
stikstof S., - O.072 M • 0.65 dl 
fosfaat ödX - 0.086 M + 2.97 
kali Sdl " 0,062 M * 0,52 
tabfc»l_7. De regressielijnen dis het verband 
weergeven tussen d^ en het gehalte. 
LTdi% 
SU -I 
C7y /Ó C'c/'Aa; ;c/ £ cc pï •£>'<?-1 z  ^<*-. c_r«wX./-^7<_c^f^ 
CO f/ T7 <^ <• >•_' . / tl/" Tr /i cy<S/i ^ <L X~ <- <~U 
Ae/ ^ /-
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De monsterfout kan nu worden geeehat uit het verschil van de totale 
variantie en de variantie veroorzaakt door het analyaeren van de «rond, 
f 2 ~§— due Sa «y - S^. (Sfi ie de spreiding veroorzaakt door het »oneteren). 
Vooraf dient eehter onderzooht te worden of de analyse fout tijden» het 
onderzoek van de proefmonsters afwijkingen vartoont. 
Bij berekening van de spreiding wordt deselfde methode gevolgd als 
vermeld ie in het vorige hoofdstuk. Tussen de laboratoriucifout van het 
eerste en het tweede bemonsteringsoaderzoek zi;n geen verschillen gevonden; 
zodat deze zijn samengevoegd* J)e uitkomsten van de berekening van de eprei­
ding tijdens het onderzoek van de proefmonster» (8, ) zijn opgenomen in lp 
bijlage 7» terwijl bijlage 8 de spreidingsdiagrammen bevat. J)e hieronder-
staande grafieken bevatten de lijnen die het verband weergegeven tussen het 
gehalte en de totale spreiding van het laboratorium en de spreiding van het 
laboratorium van de monsters uit het onderzoek* 
/cy. L/vr^ uri c/ /J t Z 
O O /- O . 5" v 
o o V2 /V -
O O 3' ^ + 
txZ Z 
u -*0 
O 5 ƒ 
20 
/V so- £ L-TtZt vS c^y £ j A t I o/ y /, 
oƒ o>- A w: / Cf./^ c./*_ 5/ J/ •<_ J<^/C7' ;(.ƒ 
•6^cr iJ v* ! /j e/ /K. &yr ^  S~i- Cl//.' 
n 
- 0.0^6 / y  - / -  o .  3 j  
^ /^ = o. o v<J /7_o o <_P 
*ß j~ ^  <J.o vó /V/- o. <ió 
Z 
<~J~  ^Z-G-
crei"^u./2c/ L ^l~ï 
/ 2 / c/~C/z^iC/ 
/^y. 2./ 
6 
A.^L 0^^ /Lc<^/y<i/i.C_// 
iSV = ü.ovi/y y- /. j^o 
/ = 0 .0 vv/VV-/. vti' 
^o— 0 oa-/ /y f J22 
21. 
Be fout die het laboratorium genaakt heeft set het ondersoek van de 
monsters uit de bernonsteringsproef, kan worden getoete tegen de gemiddelde 
laboratoriumfout. Be uitkomst daarvan is opgenomen in tabel 8, terwijl in 






keukenzout f . CD O 2.41 
gloeireet - 1.53 2.38 
stikstof - 0.90 0.79 
fosfaat 5.00 - 2.33 
kali - 1.38 1.37 
tabel_8. Be t- waarden bij toetsing ran de laboratoriumfout 
in het beaonsteringsonderzoek tegen de gemiddelde laboratorium­
fout. 
Bij de keukenzout en de gloeirestbepaling blijkt het intercept signi­
ficant af te wijken. Be stikstoj- en de kalibepaling, geven geen significan­
te afwijkingen. Be fosfaatbepaling wijkt sterk af. Bij het onderzoek van 
de monsters op fosfaat zijn waarschijnlijk grote afwijkingen opgetredenj 
tot deze opmerking geeft ook de grote spreiding om ds regressielijn (bij­
lage 8} aanleiding. 
Bij het berekenen van de monsterfout zal als analyse fout bij de stik­
stof- en kalibepaling de laboratoriumfout worden gebruikt die gemiddeld 
wordt gevonden. Voor de keukenzout- en de gloeirestbepaling zullen de tij­
dens het onderzoek gevonden fouten worden gebruikt. In verband met de slech 
te overeenstemming van de ref;reseielijnen van de fosfaatbepaling is het 
niet verantwoord een uitspraak te doen orner de Juistheid van de lijnen. 
Van deze bepaling kan dan ook geen monsterfout berekend worden. 
In fig. 25 is het verband weergegeven tussen de spreiding veroorzaakt 
door de monstername en het gehalte. 
22. 
mti 
/o 20 3ü ^ yo 5ü 60 <_fo /o a 
Intéressant is ook ós verhouding tussen de aonsterfout en de analyse 
fout. Deze is nist voor alle gehalten gelijk. Voor enkels waarden ie deze 
weergegeven in tabel $• 
]*"'•• gehalte 
bepaling ^ 10 20 40 70 100 1 f r keukenzout 1 1.2 1.2 1.2 1.1 
i 1.0 
glosirest 1.7 1.6 1.4 1.3 1.2 | 
stikstof 0.5 0.7 1.0 1 
kali 'S 1.7 2f 2.0 2.1 
j 
tabel_9» De verhouding tussen de monsterfout 
en de analyss fout. 
25 
Conclusies. 
1 * Voor da intensieve tuinbouw ia de afname van de spreiding door toe­
name van het aantal ateken in het traject van 20-60 steken per mon­
ster niet waarneembaar. 
2. Be analysefout en de monsterfout» dus ook de totale fout nemen even-
redig toe met het gehalte. In verhand met onregelmatigheden hij ana­
lysering van de monsters die uit het hemonsteringsonderzoek afkomstig 
waren» kon voor de fosfaatbepaling geen monsterfout worden vastge­
steld. 
5. Be verschillen in totale fout op diverse grondsoorten konden goed­
deels herleid worden tot de hoogte van het gehalte. Bit wil niet 
zeggen dat er tussen de grondsoorten geen verschillen bestaan) het 
materiaal is echter niet omvangrijk genoeg om dit te constateren. 
4* Boor verbetering van de analyse methoden op het laboratorium kan 
voor enkele bepalingen de nauwkeurigheid van het grondonderzoek aan­
merkelijk groter worden. 
5« Bij het grondonderzoek zal over het algemeen rekening gehouden wor­
den met een afwijking van 10-20/ voor gehalten hoger dan 20. Voor 
gehalten beneden 20 kunnen belangrijke grotere afwijkingen voorkomen 
6. Be fosfaatbepaling is op het laboratorium belangrijk onnauwkeuriger 
dan de andere bepalingen. 
7* Be monsterfout is in verhouding tot de analysefout voor ds keuken-
zout-» gloeirest- en kalibepaling 1 tot 2 maal zo groot. Voor de 
stikstof bepaling is eohter de laboratoriumfout belangrijk groter» 
3« Be hier weergegeven conclusies hebben betrekkelijke waarde» omdat 
het materiaal waaruit de schattingen gemaakt zijn vrij gering is. 
9* Zolang er geen regelmatige oontrole is op de monstername en het on­
derzoek op het laboratorium kan moeilijk van een totale fout als vast­
staande grootheid worden gesproken» omdat deze zich afhankelijk van de 
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Bijlage 1. 
Toets van Bartlett 
Men beschikt over k steekproeven van een omvang n uit normaal 
verdeelde populaties. 
2 2 2 2 2 
H o i (5"t - <T2 -CSj m<J-k m<y 
Toetsing» 
Schatting CT2 - S2 - X(n± - l)Si2 
2(»i - 1) 
^21(X - X)2 
U ±  -1) 
M - (^ - l).*log S2 - (n± - 1) #log S,2. 
- 2,3026j^(n1 - 1). log S2 '^(n± « 1) log s/J 
C - 1 + 1 irrrTT n i  - 1  ÏÏT^ T! 
B - M/C 
z Voor n± > 6 heeft B hij benadering een \ verdeling met k - 1 
vrijheidsgraden* 
,-rT: 
t I \ Ä 
UmOK3fjS» ?AÖ IiL SSHHÜ8S1*0 VàîI C^lßltfUJK SM 8PKE1D1H0 VAU DE aEiKWSTKBiMS BEMUJYEH. 
Bijlag 2. 
Bedrijf SA CX xloeirodt stiketof fosfaat kali I Uo<iri it ft* CX ttXoeirost atikatof fosfaat kali 
M St M st * St H St M St M at tt St M St M St M St 
1 49 2.67 35 2.83 11 
8 
0.70 56 3.3 31 2.83 
1.04 
31 41 4.23 31 3.79 7 0.99 58 6.9 20 2.49 
2 26 2.00 29 2.19 0.59 
; 
28 2.0 14 1 1 32 41 7.30 40 6.74 6 1.48 27 3.6 21 4.76 
3 42 2.10 33 2.37 11 1.09 58 3.3 25 2.10 33 24 1.17 35 7.50 13 2.92 57 5.4 15 2.34 
4 64 3.22 49 0.99 21 0.59 16 2.0 38 1.27 34 
[ 
25 0.79 36 1.91 » 1.36 41 2.6 16 0.77 
5 53 1.88 42 2.33 15 2.00 72 8.3 43 4.59 35 2? 2.41 18 3.49 8 2.43 97 12.1 19 3.73 
6 43 2.32 31 0.92 16 0.91 70 8.0 27 1.10 I j 36 43 1.34 26 3.86 8 2.85 41 5.5 14 1.26 
7 57 3.92 40 1.45 17 1.01 ; ! 53 3.6 25 2.14 f I 37 3? 3.35 . 32 1.79 10 0.96 39 1.0 13 1.32 
8 35 1.87 29 1.57 
1.90 
10 0.84 ; 1 75 4.7 55 1.56 • 38 24 1.09 25 2.18 
3.07 
3.44 
5 0.64 41 2.6 
0.0 
12 1.46 
9 21 1.69 19 5 0.67 57 3.7 16 1.23 * 
< ! 39 53 7.14 28 5 2.14 37 [ 12 I.15 
I 10 55 5.38 î* 1f78 12 p. 81 60 5.8 }1 1.92 40 1.37 J1 11 0.44 6? 24 1.60 
! h 50 2.38 38 0.63 14 1.35 61 5.7 29 2.80 41 63 3.65 60 4.57 32 2.32 62 ; 5.5 
4.1 
54 3.36 
12 111 4.63 104 4.02 57 3.68 29 3.0 50 6.25 
7.09 
42 74 3.56 52 2.16 27 2.87 65 49 3.82 
13 82 4.78 72 2.55 30 2.23 38 4.9 57 43 54 4.31 53 5.35 0 0.68 • 35 2.4 32 1.04 
14 
I 
85 4.39 57 2.93 18 0.86 25 2.0 51 3.32 Uv - • ' ! 44 82 3.19 54 3,77 20 3.63 55 0.0 39 6.45 
15 86 4.89 72 4.52 25 1.28 7 1.7 32 2.27 
• j 
\ ] 45 73 2.18 59 0.82 16 1.05 33 2.6 55 2.62 1 
16 l 49 3.12 43 2.00 15 0.87 45 1.7 26 2.57 46 62 4.47 52 2.75 24 2.09 47 5.2 36 2.7O 
! 17 58 7.40 40 3.44 12 0.82 50 3.3 28 3.57 j ; 47 71 2.72 61 3.77 22 2.14 35 2.6 35 1.19 ! 
| 18 47 4.22 52 4.56 15 
! 
1.48 91 4.2 68 6.36 [ 
2.73 I 
* 
48 94 5.57 77 4.20 25 2.13 80 9.3 62 5.54 j 
i 19 62 2.38 48 1.55 15 1.50 32 3.7 34 ! -j 49 
50 
64 2.56 A* . 42 1.71 14 2.02 80 4.5 36 0*97 I 
20 4? 1.35 47 16 oTao 59 46 0.71 ! $7 1.44 80 8.18 39 M6 54 2.8 54 6.16 
21 
i 13 1.00 31 2.48 5 0.33 45 5.4 27 3.83 51 3? 3.44 28 1.40 6 î 3.54 26 1.0 19 6.12 
22 
i 
22 1.47 23 1.36 
j 
8 0.97 42 4.5 51 2.94 S i 52 39 2.53 20 3.27 7 2.27 35 1.0 11 1.31 
23 26 1.62 19 1.53 10 0.89 56 5.6 30 2.43 53 25 0.99 19 1.41 11 1.25 52 11.8 16 : 1.69 
24 16 0.32 
{ 
27 1.51 11 0.82 55 2.8 30 2.52 54 J 11 1.16 22 2.24 » !  0.57 55 4.7 34 4.98 
25 23 1.49 20 1.83 8 
> 
0.84 67 3.9 22 1.46 55 ! 22 1.93 25 ! 0.77 15 1.22 54 3.0 36 2.17 
; 26 10 0.50 11 0.57 4 0.22 
0.62 
57 5.7 ,2 1.59 
! j 
I 56 69 5.85 28 1.91 13 1.77 Ö3 5.9 33 1.84 î 
27 
I t 
23 1.10 *5 0.68 
I 
; 80 4.2 20 1.56 I ] : 57 3? 0.96 24 19 1.90 8 2.28 56 2.0 24 3.81 28 13 1.02 18 1 0.99 0.20 53 2.6 22 2.39 1 58 ail 0 .89 1.96 4 1.37 28 2.0 15 2.35 
I 29 t >• 15 0.71 15 J 1.22 0.45 93 4.5 18 2.73 \ I 59 j 16 1.17 11 0.47 2 0.37 34 2.8 4 0.32 j 
30 15 1.44 9 0.56 
t 




<f O Zc_£ Zfci •-^o/- 'COCZJ/IO 
/^t;Z <y<z\r7^jc/<_l^l<J-<~ by e/c J?o;^<u.aé ^e^jcz/?/ 
ro cvS'/Xf /•d'b 
/V - é> z f^ l + •*-*-/ S 
r~- o - Ä -6 
S<? r O /O 6 /V_ / -s -S 
3c 5ü 6o 10 t^O Jt /Oc / 1 < - L L  / i 
é ~r_<~ é c£t^ ZtcjZc^/c^ j cCeu iy 

















; o.o 337/ -J- O S 
_/V - ' 2 ^  j 5=>£ 





UU ^C/eJ /ÜO ''O 
o.6y 
^ y —^ ^ ^**y 











S* = o os 3 /y -/- / /z. 
7 7  =  V . ^ o '  ^ - h  Z  Z .  2 -
t-~ - O. St 
S~KT~LL\ 
Lr, e. O -é l 
*U~l 
VJCt J/iy 
hi-*^L -y^rri àby c^c. y^o, 'f^-t<-ié: ^>e^_>c 
o 
X créé-* z 
• itxj i«^/ 
^o ovS~/yV '•U'b 
/Y c £ ^  2 / «w S 
/>-- O • é> i> 
<—/• ^ t 
;Sy - o /06/v_ / -•> -s j 
_/V v ^•(.i'b'/ t -*.*11-1 
t  * .  C c> 
C t i- *-*• L / «• 
J/eé Ó c£ci Z: <~ j CjC<7J ï-y 















. O.Û 3j?y7 O ..S'y 
/ -i °o 
-I 1 1 1 1 1 1 1 
ƒ0 Oo /ÜÜ '/O Cd / *^-L C L * 
sv : 0,05 3/y f / / 2 
/7 : vyo' ,S£+22. 2 
t~" — 0. 5"«. 
^<ouLL\ 
-6 I <=U. ,L Jr 1 y^ >/ V Jet <^ /îy 
^Ln hi-^-L c^^rr-i jc/<_/<- £<jL*~- /s>y c.^t_ ^<x<né ^>e^_>cz/.?/.; y 
- o ovs~/yy- /.cab' 
/V - £ -j z + *- H 5 
«T- t • i> ^ 
SV : O /O6 /V- ' 
- F~7 v >- ,"=>'/ t 
-*> -s. 
C 
h ^ U ' l -
Bijlage 4 
Toeta voor twee lineair» re^reesielttien. 
S2 -^(Y-ï) 2  -a 2^(x-x) 
n - 2 
s 2  - T ( J '  - ï')2 - «•2£(X' - X')2 
m - 2 
B2 .  S2I _•> S2II -
a * *' z(x - ff^(X' - T') 
32. . . - S2I • X2 S2I . • S21I • X'2 S2II . 
" - b ^(x - x) —— g;(x- - if')2 
t - b - b' en t » a - a' 
3 b - V £ a - a» 
(j » n • m - 4, 
Bijlage 5* 
Grootheden gebruikt bij de berekening van de regreesielijnen en de 
toetsing daarvan. 





























































































































0.78 j *0.50 
0.77 -0.84 
O.50 ! -1.65 
: 1.42 j -2.55 
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Bijlage 7 
Uitkomsten van de berekening van le spreiding veroorzaakt op het 
laboratorium bij het onderzoek van de bemonsteringproeven. 
! HaCI «rloeirest stikstof fosfaat kali 
I M 31P K lp M isif M % ! M I j lp i 
8 0.61 6.5 0.00 2 10.57 5 ; 2.5 5 | 0.37 
13 0.58 10.5 0.62 1 5 i 0.61 1 ö 2.2 8 | 0.36 I 
16 1.05 14.5 0.36 8 0.73 18 3.9 11 | O.51 I 
23 1.26 18.5 0.85 1 11 1 0.94 1 23 4.9 14 ! 0.97 
26 1.00 22.5 1.26 14 0.95 28 4.1 17 0.85 . '! 
33 1.58; 26.5 1 [ 1.57 17 1.16 33 3.9 20 0.88 [ 
38 1,14 ; 30.5 1.48 ! 20 : 1.36 38 3.6 23 1.41 ! 
43 2.39 34.5 1.62 23 1.42 43 4.0 26 
! 
1.40 i 
48 3.19 38.5 2.12 26 1.53 48 5.5 29 1.71 
53 2.58 42.5 1.53 29 1.95 
; 
53 4.8 32 1.91 I i 
58 2.48 46.5 2.72 32 2.37 58 5.2 35 1.49 i i 
63 2.71 50.5 1.81 i ! i I 65 4.7 38 1.87 
! 
68 2.46 54.5 1.92 i 
i 
: 
68 4.6 41 1.09 i 
73 2.08 58.5 3.03 i 73 4.2 44 ! 1.82 
f 
• 
78 3.95j 62.5 3.08 • 1 j 1 
i ! i 78 3.1 47 3.12 
83 5.04 66.5 1.50 3 ! 83 3.3' 50 : 2.64 
88 6.79j 70.5 4.42 1 j i j 88 6.3! 53 j 2.92 
93 6.13« 
i 
74.5 4-57 i ; 93 s 5.1 56 2.86 
S 78.5 3.51 1 1 
1 
! 59 2.98 
| 1 1 62 4.51 i 
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Bijlage 9. 
Grootheden gebruikt bij het berekenen van de regreeaielijnen van 
de laboratoriuafout en de toetsing van deze. 
bepaling j ^ X V » Y Y x2  XY Y2 n 
NaCl 909 j 5O.5 47.02 2.61 58017 3104.11 179.2968 18 gloeirest 807.5 42.5 37.97 2.00 43438.75 2064.725 104.9587 19 
% 
N 187 17.0 13.39 1.22 4169 285.02 19.7999 11 
P j899 ! 49.9 75.9 4.22 57057 4040.2 338.71 ia 
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